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Rozdziat 1

Praca z programem

1.1 Kalkulator

Na poczatek warto popatriz&aoCTAVE jak na kalkulator, przecietak naprawde
bedziemy aywali ocTAVE do obliczé.

Po uruchomieniu programu, rasa wpis& 2+2 nacisn@ enter (zamiast kla-
wisza =) i zobacz§ ile wynosi wynik. Ten spos6bzycia jest wygodniejszy mi
wciskanie klawiszy kalkulatora, gdyzanim zatwierdzimy wyizenie do oblicze-
nia (poprzez naéhiecie Enter), widzimy co wpiséliny i trudniej sig pomy&'.

Kalkulator dysponuje czterema dziataniami arytmetyczinyim-, /, * , po-
dobnie mamy te cztery dziatania dostepn@@rAvE. Mozemy np. napisa
2*3+5*7
aOCTAVE wypisze wynik. Znaki odstepu sa ignorowane, wiec réwanve sa za-
pisy wyrazenia:2* 3+5*7 lub2*3 + 57 albo2 * 3 + 5 * 7 .

Zapis dziata jest bardzo podobny jak na kartce ale sa pewne subtehmiced
Najwazniejsza dotyczy dzielenia.

Kolejno&t wykonywania dziata jest taka, jak w matematyce, czyli najpierw
mnazenie i dzielenie, potem dodawanie i odejmowanie, ale wyadiu progra-
mu, zapis czesto utrudnia nam ustalenie, w jakiej kokgndziatania beda wyko-
nywane.

W przypadku wyraenia2/3+5 zostanie to obliczone jak§+ 5 natomiast ta-
two sie pomyl€ i chcac oblicz¢ ?j—s wpiset takie wyraenie. W przypadku zapisu
na kartce mamy tadna kreske utamkowa, ktéra méwi nam ejkasci dziatd. W
przypadku kreski ukénej takiego utatwienia nie mamy i dlatego czesto powinni-
Smy wymusza wiasciwa kolejn&t dziatan.

Przy zapisie dzielenia w postaci wwej kreski pojawiaja sie niejednoznacz-
gor'sci. W przypadku wyrzenia2/3*2 nie jest jasne, czy miato to byg?—, czy te
5-2.

Nie od rzeczy bedzie Favspomnié o mazliwosciach edycji tego co wpisujemy, jakzte histo-
rii, czyli przywracaniu poprzednio wykonanych linii popz strzatki w gére i w dot.
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Rozdz. 1 10

W OCTAVE istnieje maliwost (a nawet czasami konieczt) uzycia nawia-
sOw okragtych) do grupowania wyrazéw i wymuszania kolegmdwykonywania
dziatah. Nawiasy mana dowolnie zagteb@ czyli wewnatrz jednych nawiaséw
uzyc drugich. Jednak w tym celu mpa wyc tylko nawiaséw okragtych, nie wol-
no wzywat (przynajmniej do grupowania) kwadratowych i wasiastych

Nawiaséw mae byt wigcej n to niezbedne:

((1/2)+(3/2))/5)

Kazdy nawias otwierajacy musi byzamkniety. W przypadku omytkowego za-

pomnienia ktéreg® nawiasu, np.:

((1/2)+(3/2)/5

OCTAVE pokazuje znak zachety oczekujac na zakwzenie wyraenia. Jest to
dosC stresujaca sytuacija dla poczatkujacych ale zoriemtmay sie w przyczynie,
wystarczy wpisé brakujacy nawies

OCTAVE wymaga jawnego wpisywania znaku nzemia w postact, chocia
w matematyce najcsgiej jest on pomijany, wystarczy napisab i wiadomo,ze
chodzi oa - b. To ograniczenie wynika z faktze OCTAVE nie jest w stanie sie do-
myslic, ze piszad 2 mieliSmy na mgli 1*2 . Ten problem jeszcze bardziej jaskra-
wo uwidacznia sie w przypadku zmiennych (o ktérych za chigdyz w mate-
matyce zywamy zwykle jednoznakowych nazw, podczas kiedg@ravE czesto
uzywamy wieloznakowych. W konsekwencji zapis1 nie jest jednoznaczny, czy
chodzi oa*h+1 , czy te istnieje zmienna o nazwig i chcielismy do niej doda
jeden.

Oprécz czterech opisanych dziatarytmetycznych mamy jeszcze potegowa-
nie. Aby obliczy¢ 2°, poniewa nie da sig z klawiatury wpigaindeksu gérnego,
OCTAVE oferuje specjalny operatar ktéry jest odpowiedzialny za potegowanie.
Tak wigc2® obliczymy:

2’5

Tradycyjnie przyjeto sieze druga potege obliczamy przy pomocy operatora
mnazenia a nie potegowania.

OCTAVE posiada znacznie wiecej operatorow, niektére pojavgansidalszej
czesci, inne sa mywane w dos§ specjalistycznym kontékie i nie bardzo jest
sens o0 nich mova. Natomiast warto wiedzge ze niektére znaki na klawiaturze
moga oznacZaoperatory.

Jedna z cecloCTAVE sprawiajacych trudriei poczatkujacym jest fakke ja-
ko separatora dziesietnego, czyli znaku oddzielajaczgst catkowita od czgci
utamkowej, @ywa sie znaku kropki a nie przecinka. Wynika to z fakteOCTA-
VE (jak tez i inne jezyki programowania) powstata w kregu kulturgkmezycznej,
gdzie wywa sie kropki jako separatora dziesigtnego.

Uzycie w tym celu przecinka nie wywota komunikatu o btedzile, znak prze-
cinka jest pewnym operatorem. Dlatego efekt bedzie rateegodny z oczekiwa-
niami. Tak wiec liczbe rzeczywista zapisujemy:

20CTAVE pozwala wpisa niekompletne wyrzenie a wtedy czekazazostanie ono zakezone

w kolejnych liniach.
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Rozdz. 1 11

3.14

Test Knutha. Jeli sprébujemy wylicz¢ wartdse Wyra'zenia(§ — 1) 3—1(zna-
nego jako test Knutha):
(4/3-1)*3-1
to w wyniku nie uzyskamy warfzi zero, jak sugerowataby nasza znajsmaryt-
metyki, ale wart&¢ -2.2204e-16

Najpierw zajmiemy sie tym, co to znaczy, a nastepnie dlgoztyle. Znacze-
nie takiej wart&ci wywodzi sie od tzw. notacji naukowej dla liczb, czylipisu w
postacil.57-10~°. Notacja naukowa pozwala na&bcelastyczne i wygodne zapi-
sywanie zaréwno bardzo dych jak i bardzo matych liczb. W informatyce wygo-
da notacji naukowej jest bardzozaana, natomiast nie ma miwosci wzycia jej
wprost, z najprostszego powodu — ogranfck@wiatury. W zwiazku z tym przyje-
to umowe, by liczbe w postaci57-10~° zapisywd jako1.57e-5 , czyli najpierw
wartcst 1.57 a zamiast potegi0—> piszemy jedyniee-5 . Obie cz&ci piszemy ra-
zem, bez znaku odstepu. Btedem jesziakimieszczanie operatora nzeaia ),
gdyz tutaj mnaenie jest cz&cia zapisu.

Teraz jiz wiemy, ze OCTAVE jako wartat (% - 1) 3 — 1 obliczy nie wart&c

zero ale-2.2204-10716. Nie jest to btadbcTAVE, kazdy jezyk i kady program da-
dza identyczny wynik Jest to efekskohczonej reprezentadiczb rzeczywistych
w trakcie przetwarzania. Komputer przeznacza redkaiczbe rzeczywista taka
ilo&t bitéw jaka przewidzieli tworcy procesdraleli chcemy oblicz§ wartdst %
ktéra wynosil.33(3) a wiec ma nieskiaczenie wiele cyfr rozwiniecia dziesietnego
— binarnego take, to potrzeba na to nieskczenie wiele bitbw do zapisania takiej
liczby. Natomiast il&€ bitéw, ktére mamy do dyspozyciji jest z gory oklena. Tak
wiec dzielact przez3 wcale nie otrzymujemg ale przyblzenie tej wartéci, kto-
re wynika ze skaczonej liczby bitdw przeznaczonych na reprezentéc]@latego
w tescie Knutha, po pomreeniu przybli'zenia% przez3 wcale nie otrzymujemy
wartcsci 4 a w konsekwencji wart catego wyraenia wcale nie réwna sie zero.
Warto zwréce uwage ze wynik zaley od kolejnéci operacji, obliczenie testu

Knutha jako:(% 3—-1- 3) — 1 da prawidtowy wynik.

Zero numeryczne. Btledy zaokraglenia wynikajace ze siazonej reprezentaciji
liczb rzeczywistych sa nieunikniona konsekwencjaep&inie innej budowy kom-
putera.

Ich wptyw na wynik kaxcowy mae by¢ bardzo rany. Odzadnego po kata-
strofalny. Jak ocegiwptyw tych btedéw na wynik méwi narAnaliza numeryczna
a pokrewne jeMetody numerycznszukaja takich sposobéw organizacji oblicze
(wynik zalezy od kolejnéci) aby ten wptyw zminimalizonwa

30 ile do obliczé zostanie myta wbudowana arytmetyka procesora. Sama \&arzaley od
architektury procesora.

4Na platformie PC wszystkie procesorgywvaja standardu arytmetyki IEEE 754, ktéra przewi-
duje 32 lub 64 bity na liczbe rzeczywista.
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Wartdst —2.2204 - 10716 jest wart&cia bardzo mata. Taka mata watpw
stosunku do wielkéci obliczanych, zwie sigerem numerycznym

Czy dana wielkéC jest czy nie jest zerem numerycznym, wgn stopniu jest
kategoria subiektywna.

Zero maszynowe. W przeciwighstwie do zera numerycznego, traktowanego su-
biektywnie, pojeciezera maszynoweg@st obiektywne. Jest to taka najwigksza
liczba, ktéra dodana do jedynki nadal daje jedef:e — 1.

Podobna do zera maszynowego widlgia jest tzw.precyzja maszynyczy-
li najmniejsza liczba, ktéra dodana dodana do jedynki degetast wigksza od
jedenl +eps > 1.

Te dwie wielkaci sa sasiednimi punktami na osi liczb reprezentowarwch
arytmetyce zmiennoprzecinkowej

Wartosci specjalne Arytmetyka IEEE 754, ktérej zywaja takke wszystkie pro-
cesory stosowane w PC, definiuje pewne wasigpecjalne. Takie jakf (ze zna-
kiem, czyli zaréwnotinf jak i -Inf ), ktéra mana uzyska obliczajacl/0 oraz
NaN

JakkolwieklInf jest zblzona w koncepcji dec to naley pamieté, ze aryt-
metyka procesora nie umie operdawaa takich symbolach. W zwiazku z tym, te
wartasci shiza jedynie do obstugi btedéw.

Wartcscia specjalna jest rowraélaN— Not A Number dostownie: ,to nie jest
liczba”.

1.2 Stalte i funkcje

OCTAVE ma zdefiniowane mne payteczne state, przede wszystkim watt¢roz-
winigcie dziesietne) liczby. Do tej wartéGci mana odwota sie wpisujg po pro-
stupi , tak jakbysmy naciskali klawisz z napisepn
pif2

OCTAVE jest wyposaona réwni& w ogromna liczbe funkcji matematycznych,
np. dobrze znana funkcjgn(x). Obliczenie wartéci funkcji zapisuje sie w sposéb
zblizony do zapisu matematycznego:
sin(pi/2)
Jedyna ranica polega na tynze w matematyce czesto rezygnujemy z nawiaséw
przy argumentach, piszain 7, gdyz jest to jednoznaczne, natomi@stTAVE nie
dopuszcza zapisu bez nawiasow.

Liczba funkcji matematycznych dostepnych w prograodigrAvE jest dopraw-
dy imponujaca. Oprécz wszystkich typowych funkcji matéynanych, powszech-
nie znanych, takich jak trygonometryczne czy logarytmytdpne sa funkcje zna-

505 zwierajaca liczyby rzeczywiste jest ciagta ale przyfsmnej iléci bitbw, maemy repre-
zentow& tylko niektdre z tych wartsci, wiec beda to punkty.
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ne raczej w weszych kregach specjalistéw, sboegzotyczne dla przecietnego czto-
wieka. Takimi sa np. rodziny funkcji hiperbolicznyefinh, cosh wlacznie z ich
arcusami.

Nazwy niektérych funkcji moga tliyzaskoczeniem. Z jednej strony ich zapis
wynika z konwencji stosowanej w krajach anglojezycznygtizie funkcjatg jest
zapisywana jako tan, z drugiej strony szdunkcji tworcy programu nazwali w
sposéb niezgodny z naszymi przyzwyczajeniami. Takogd) to log, (czyli In)
alog czylilog;, tologl0() , z&log, tolog2()

Na koniec warto zwrd€éi uwage na kilka dobrze znanych funkcji, ktére sie
inaczej zapisuje, gtéwnie z uwagi na misvosci klawiatury. Pierwsza jest funkcja
e”, ktérej nie da sie w tej postaci wpisa klawiatury, wiec funkcja nazywa sie
exp() . Nie powinno to b¢ duza nowdcia, czasami stosuje sie w matematyee te
zapisexp(z).

Druga jest funkcja/z, ktérej znowu z klawiatury nie da sie wpisaviec funk-
cja nazywa sigsqrt() . Wpisujacsqrt(4)  powinniémy otrzym& wynik 2 jako
wartost /4.

Interesujace bytoby wpisan&dania obliczeniaqrt(-4) . Wynikiem bedzie
nie komunikat o btedzie, ale wado0 + 2i, czyli liczba zespolonaoCTAVE do-
myslInie operuje na liczbach zespolonych. Poniewezby rzeczywiste sa pod-
zbiorem liczb zespolonych, wigc prawie wszystkie wynigtla zgodne z naszymi
oczekiwaniami. Prawie, gdywtasnie wart&t /—4 nie istnieje w dziedzinie liczb
rzeczywistych, natomiast istnieje w dziedzinie liczb zdspych.

Co prawda szanse sa minimalne, alezmsig tak zdarzy, ze btednie wpisana
operacja wykona sie, gdypDCTAVE uzywa innej (szerszej) definicji operatora badz
funkgciji.

1.3 Zmienne

Typowo, wywajac kalkulatora, obliczamy pewna wietko ktéra bedzie zyta w
dalszych obliczeniach. Kalkulatory czesto oferujaziiveosc zapamigtania jednej
wielkosci, ktéra potem mze bye wykorzystana w dalszych obliczeniach. Niestety
czesto sie zdarzae potrzebujemy policZykilka wielkosci pdsrednich na podsta-
wie ktérych wyliczamy wartét kohcowa. Wtedy pracowicie przepisujemy wyniki
czastkowe na kartke a nastepnie wprowadzamy je z pomrdtekalkulatora.

Udogodnieniem oferowanym przexcTAVE, w porownaniu z kalkulatorem,
jest maliwost zapamietywania dowolnej liczby wynikéw oblidzepasrednich,
bez koniecznsci przepisywania ich na kartke i z powrotem.

Chcac przechowataki wynik, trzeba mu najpierw nadainikalna nazwe, aby
w przypadku kilku takich wielkéci, moc jednoznacznie olgke, ktéra z nich ma-
my na myli. {zmienna}

Taka wart&€ do przechowania tworzymy i przypisujemy jej wét@a pomo-
ca polecenia typu:
x=1
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czyli w tym przypadku stworzydimy nowa przechowywana wastopod nazwa
i umiescilismy tam liczbel.

Polecenie to ma sporo zonych aspektéw, ktérym gwigcony jest caty na-
stepny rozdziat, tutaj potraktujemy je na razie skrajmiespo: tak to sie robi.

W ten sposob zapamietainy pod nazwa jakg wart&t, w tym wypadku
stata 1. Réwnie dobrze naemy zapamietawynik dowolnego wyraenia arytme-
tycznego, np.x=(2+sin(3*pi))/log(30)

Taka zapamietana wadb (zwana zmienna, przez analogie do matematyki)
mozemy eyt w pozniejszych obliczeniaakxp(pi)*2*x

Mozemy réwnig zdefiniow& wart®t innej zmiennej poprzez walb po-
przednio wyliczonejz=1/x

Warto zwrdct uwageze przypisanie nie wyea relacji. Majac funkcjey(z) =
ax* + bz’ + ¢, chetnie aywamy podstawienia:= =2 i otrzymujemy réwanie kwa-
dratowe:y(t) = at* + bt + ¢, ktére tatwo rozwiaza

Przypisanieit=x*x wpisze do zmiennefj kwadrat tego, co znajduje sie w
zmiennejx, ale po zmianie zawarsgi x zmiennat nie zostanie uaktualniona.

1.4 Skrypty

Whisywanie i oblicznie wyraen po kolei jest d&¢ wygodne dla krétkich sekwencji
obliczeh. Kiedy mamy wigcej polede(np. 20), to musimy liczy sie z tym ze sig
pomylimy i czesto w takim wypadku wypadatoby wpisysvaszystko od nowa.

W takiej sytuacjiocTAVE daje nam maliwoSt pracy w trybie nieinteraktyw-
nym lub inaczej wsadowym.

Tryb ten polega na tynze ciag polece dlaocTAVE wpisujemy w pliku teksto-
wym (np.skrypt.m ). Taki plik w terminologiiuNix a zwie sigskryptemNastepnie
uruchomiamyoCTAVE z parametrem w postaci nazwy pliku:
octave -q skrypt.m

W efekcie OCTAVE przeczyta kada linie z plikuskryptm tak, jakby byta
przez nas wpisywana z klawiatury. Opeja (quiet — cicho) nie jest niezbedna,
zapobiega ona vwgwietlaniu ekranu powitalnego, natomiast nie wptywa naikiyn

Dzigki skryptom maemy wykonyw& obliczenia wymagajace tysiecy linii.
Whisanie nawet dtugiej sekwencji oblidzelo pliku tekstowego unmbiwia, je-
§li nawet sie pomyliBmy, ponowna edycje pliku, a po poprawieniu bigédnowu
zlecic OCTAVE wykonanie zawarteci pliku.

Nalezy podkreslic, ze oba tryby pracy: interaktywny i nieinteraktywny, nie wy-
kluczaja sie wzajemnie a raczej uzupetniaja. Dla keghi ciagu obliczanych wiel-
koSci szybciej i efektywniej jest wpigato bezp&rednio, natomiast dla dtugich
sekwencji zazwyczaj wygodniej jest urB@C wszystkie instrukcje w pliku.

SStare powiedzenie testeréw: po znalezieniu i poprawieownothej liczby bteddéw i tak zostanie
jeszcze jeden.
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Komentarze. Szczegodlnie w przypadku skryptéw warteywat komentarzy. Znak
procentujest znakiem komentarza. Od momentu jego wystapienia dodbnii
OCTAVE ignoruje wszystkie znaki tak, jakby ich tam nie byto.
a=3 % stata w réwnaniu

Z punktu widzeniaDCTAVE komentarze sa niepotrzebne. One sa potrzebne pi-
szacemu, aby zajrzawszy do pliku np. po dwu tygodniach lszyorientowat sig
w zasadniczej m§li programu.

1.5 Wypisywanie

SzczegOlnie w przypadku pracy nieinteraktywnej i przyzetych obliczeniach,
czesto niewygodne staje sie swietlanie kadego wyniku przeDCTAVE.

Mozemy sobie zayczyt, aby wynik dowolnego obliczenia nie byt &wietla-
ny umieszczajac znasrednika, na kahcu linii. Przykladowo instrukcja:
x=1+1;
umiesci w zmiennek wartcst 2, ale nie wypisze tej warksi na ekranie. Aby prze-
konat sig,ze wx rzeczywscie jest 2, wystarczy wpigaw linii nazwe zmiennej:

X

Ten spos6b czasami bywa niedogodny, wigcTAVE oferuje tez inna mai-
woSC wypisywania wartsci, za pomoca funkcjiisp (ang.display — wyswietl).
Tak wiec polecenie:
disp(x)
wypisze wart&t zmiennex. Oba sposoby @hia sie nieco postacia w jakiej war-
toSC bedzie wypisywana.

Funkcjadisp umazliwia tez wypisywanie tekstow w trakcie wykonywania
programu:
disp("Witamy w  Swiecie programowania”);

Oprocz funkejidisp()  ocTAVE umozliwia korzystanie z funkcjirintf |, ana-
logicznej do funkcji jezyka C. Funkcja ta jest o wiele baejlztozona w wyciu,
jednak umaliwia catkowita kontrole nad sposobem wypisywania.

Na koniec, do kompletu, warto wspomajee gdy domginy sposéb w§wie-
tlania liczb jest zbyt mato doktadny, magiczne polecdoimat long;  pozwala
go zmient na bardziej precyzyjny.

1.6 Wiasne funkcje

Jak juz zaznaczonop CTAVE posiada praktycznie wszystkie funkcje matematycz-
ne, ktére mogtyby by potrzebne, jednak zawsze akssie,ze potrzebujemy jesz-
cze jednejOCTAVE umazliwia pisane swoich witasnych funkcji.

Aby zdefiniowa wiasna funkcje, nalyy na poczatku zaznaozyze ten frag-
ment jest poczatkiem definicji. Sty do tego stowo kluczowtinction . Nastep-
nie (w tej samej linii) wpisujemy pod jaka nazwa zmienng.(y) bedzie umiesz-
czony obliczony wynik, potem (po znak) nazwa funkcji (ndoo ). W nawiasach
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okragtych umieszczamy nazwe argumentu §)pczyli wielkoSci dla ktérej mamy
obliczy¢ wart&t. W sumie, pierwsza linia wygladataby:
function y=foo(x)

Po deklaracji nastepuje c&&ezwanaciatem funkcji gdzie zawarty jest ciag
polecen, ktory dla zadanej warkei argumentu obliczy wynik.

Ciato funkcji maze zawiera dowolna liczbe linii (instrukcji). Od zerowej, co
nie ma sensu ale jest poprawne z punktu widze@aave, do milionéw linii.

Zazwyczaj, z czysto praktycznych wzgledow, staramyatdg,funkcja migcita
sie w oknie edytora, gdytatwo wtedy ogarn@awzrokiem cat&c.

Funkcje kaczy stowo kluczowend%function 7.

Przyktadem najprostszej funkcji mae byc:

1 function y=foo(x)

y=x+1;

3 end%function

Nasza przyktadowa funkcja nazywa &e a dokonuje prostego obliczenia, do
wartcsci argumentu dodaje jeden.

Od tej pory maemy wywat naszej funkcjfoo tak, jak kadej innej, czyli np. :
x=foo(3)

Funkcja musi bg zdefiniowana przed pierwszymyciem, czyli najpierw musi
wystapt czec function  az doend%function  a dopiero potem mana jej wyc.

Zazwyczaj wtasne funkcje definiujemy przy troche bardziegonych obli-
czeniach, dlatego wygodniej jest umieszzobliczenia w pliku. Wtedy funkcja
(badz funkcje — mpe ich byt wiecej) sa na poczatku pliku a potem nastepuja ob-
liczenia, odwotujace sie do zuzdefiniowanych funkcji. Taki skrypt, zawierajacy
funkcje(e) oraz jej (ich) wywotanie bedziemy nazywali ownie ,programem”,
chocia nie jest to najwitaciwsza nazwa. Jednak pozwoli nam to uniknaelu
nieporozumia.

Z uwagi na mechanizm plikéw funkcyjnych, opisanych w pk¥, Jlik z pro-
gramem nie powinien nazywasie tak, jak pierwsza funkcja w pliku.

1.7 *Uruchamianie
Istnieje bardzo wiele sposob6w uruchamiania skrypt@wAvE, w szczegolnsci

warto wspomnié o tzw.plikach funkcyjnychPlik funkcyjny zawiera jedynie jed-
na funkcje i nazywa sie tak jak funkcja z kwdwka.m. Zatem plik zawierajacy

Tu dochodzimy do jedynej istotnejzdicy miedzy matlabemdcTAvE. Matlab wymaga stowa
kluczowegoend, OCTAVE opréczend pozwala umieszczaendfunction  co ma ogromne zalety,
gdyz widet, co danyend zamyka. Wersja zapisend%function  godzi oba podéicia. Jest akcepto-
walna przez matlab a jedno&ree pokazuje co zamykamy.
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funkcjefoo musi sie nazywafoo.m . Jesli plik ten znajduje sie w biacej karto-
tece toOCTAVE wie, gdzie jest definicja funkcjpo . Dokladniej, to odbywa sie to
odwrotnie, j&li odwotamy sie do jakigj funkcji (np.ala ) a OCTAVE nie ma jej w
pamigci, to przeszukuje zaréwno biblioteki dynamiczad, iz przeszukuje kar-
toteke bigaca (ta z ktérej uruchomionoCTAVE), w poszukiwaniu plikuala.m .
Jesli znajdzie taki plik (i zawiera on funkcjga ), to jest ona wykonywana.

Jest to sposdb bardzo wygodny przy realizacji wigkszydjegtow i dlatego
czesto stosowany. Ponieavaelem tego kursu jest nauka elementarnych podstaw,
Autor uwaza, ze do tego celu wygodniej jeskywat osobnych plikow zawieraja-
cych zaréwno funkcje, jak i jej wywotanie.

Nalezy unike nadawania plikom rozszerzenixt . To rozszerzenie jest za-
rezerwowane dla plikdw binarnych zawierajacych dynamigadowalne funkcje
OCTAVE. Uzywanie takiego rozszerzenia mewywotywa tzw. skutki uboczne i
powodow& kompletnie niezrozumiate zachowam@e TAVE.

1.8 Cwiczenia

5241
53+2.52—3.-5+7

2. Obliczyc wartdst wyrazenia, /1 — sin? ()

3. Napis& wyrazenie obliczajace warsd utamka téacuchowego:

1. Obliczy¢ wartast wyrazenia:

4. Obliczyt wartdsci:

(@ 1/0

(b) —1/0

(c) 0/0

(d) Inf+5

(e) Inf/21

() Inf-Inf

(g) NaN+5
(h) NaN/21
(i) NaN+NaN

5. Pokaza réznice przy véwietlaniu wart&ci % powodowana przez dyrektywe
format long

6. Wypis& komunikat: ,Serdecznie witamy!!”.
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Instrukcja przypisania

. . 3 . {chap:przypis}
Nazwy zmiennych. Nazwy zmiennych sa doéydowolne, moga sktadasie z

liter (wielkie i mate sa rozrpniane!), cyfr i znaku podkgenia, przy czym nie
moga zaczynasie od cyfry. Moga b§ jednoznakowe. Istnieje bardzo wiele kon-
wencji nazywania zmiennych, kdy programista ma swoje obyczaje. Ponizwdka
OCTAVE jest obojetne jak zmienne sie nazywaja, wiec istotsetf® aby nazwy su-
gerowaty znaczenie tego, co w danej zmiennej jest przecivawg. Przykladowo,
jesli obliczamy wyr@nik réwnania kwadratowegad, to mazna zmienna nazvea
Dlub Delta albodelta . Taka nazwa wyraznie sugeruje, co jest w tej zmiennej, w
przeciwighstwie do nazwy — ktéra réwnie dobrze mogtaby zoétauitaj wzyta.

Jak juz wczesniej (str. 13) wspomniano, zmienna pozwala przecltowaa-
mieci obliczona wartst do pézniejszegoaycia. Zmienna WOCTAVE istnieje od
momentu, kiedy po raz pierwszy nadamy jej wattoN tym momencie rezerwo-
wany jest w pamieci komputera obszar niezbedny do przeehia tej wart§ci a
nazwa zmiennej sy jako etykieta (adres), ktéra uliwia odczytanie czy za-
pisanie w odpowiednim miejscu pamigci. Przy zmianie wait@miennej czyli
np. x=2, cokolwiek byto w miejscu wskazywanym przez etykietgest nadpisy-
wane i nie mamy maiwosci odzyskania poprzedniej wasim.

Jest to petna analogia do sposobu dziatania pamieci w leditkae.

Znak = Whbrew pozorom linia typu
x=1
nie ma nic wspélnego z réwnaniem

r=1

W kategoriach matematyki, $& prawa strona réwna sie lewej to lewa strona
réwna sie prawej, czyli = z. Jesli sprébujemy wpisado OCTAVE linie
1=x
to otrzymamy komunikat o btedzie.

Rownanie matematyczne= = + 1 przedstawia na ptaszczyznie zbior niesko
czenie wielu punktéw — prosta, tymczasem instrukcja+-l nie narysujezadnej
prostej azadanie wgwietlenia wartéciy pokaze nam jedna warég.
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Znak = w tych wszystkich instrukcjach jest mylacy, gdyie jest to symbol
relacji rownagci matematycznej aleperator przypisania.

W wielu ksiazkach opisujacych programowanie operator przypisaniésage
sie za pomoca strzatki-, co oznacza ,wpisz”. Pomimag taki zapis bytby bardzo
przejrzysty i nie prowadzitby do nieporozumigeto nie da sie wpisatakigo znaku
do pliku, gdy nie ma go na klawiaturze.

W pierwszych wersjach Basic-tzywano zapislET x 1, czyli niechx be-
dzie 1. W jezyku Pascal — przeznaczonym do nauki programiawa wzywa sig
operatora= . Obecnie, we wszystkich jezykach programowania (w kidngzywa
sie zapisu operatora przypisania) powszechaiyma sie znakur, zaktadajacze
programéci wiedza,ze nie jest to matematyczna relacja réwcictylko operator
przypisania.

Operator przypisania. Instrukcja w skfad ktérego wchodzi wyzrenie przypisa-
nia ma bardzo precyzyjnie olgi®na budowe. Méwi sie o wargci lewostronnej i
wartcsci prawostronnej.

Po lewej stronie operatora przypisania (znakumoze znajdowa sie jedynie
nazwa zmienne;.

Po prawej stronie operatora przypisaniaz@anajdowa sie dowolnie ztaone
wyrazenie, byle dato sie wylicZyjego wart@&c.

Instrukcja jest wykonywana w ten spos@g wyliczana jest warf@ prawo-
stronna (czyli wylicza sig, ile wynosi to, co jest po prave#jonie) a nastepnie
do zmiennej, ktérej nazwa znajduje sie po lewej stronieisywpana jest wartet
prawostronna.

Najprostszym przyktadem wyzania jest stata:
x=1
Czyli wartcscia prawostronna jesta wynikiem tej instrukcji jest wpisanie warto-
&ci 1 do zmiennej (komorki pamigci)

Bardziej zt@onym przyktadem jest:
y=sin(pi/4)*cos(7*pi/3)
gdzie wyliczana jest warta wyra'zeniasin(g)cos(%), ktora jest wartécia pra-
wostronna (a wynosdi, 35355) i ta jest wpisywana do komorlki.

Uzywajac operatora przypisania arma odwotywa sie do wartéci juz wcze-
Sniej zdefiniowanych (istniejacych zmiennych). Czyiljmapiszemy:
y=sin(pi/4)*cos(7*pi/3)
z=1/(y*y+1)
to wartdt wpisana do komérki o nazwiebedzie wynosit, 8284, gdyz najpierw
do zmiennej (komérki pamigci) zostanie wpisan®, 35355 a nastepnie, w kolej-
nej instrukcji, przy obliczaniu warei prawej strony zostanie pobrana zawsato
zmiennejy i uzyta do obliczé.

Nalezy jednak podkrglic, ze poniewa prawa strona musi dasie wyliczyc,
wigc nie ma@na po prawej stronieayc zmiennej, ktéra nie istnieje (nie przypisano
jej zadnej wartéci). Tak wiec wpisanie instrukcji:
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z=1/(y*y+1)

jako pierwszej instrukcji w programie (lub w sesji) zd@oay sie niemitym komu-
nikatem o btedzie. Sens tego komunikatu jest taiipdwotano sie do niezdefinio-
wanej wartgciy.

Najbardziej zaskakujaca konsekwencja takiego dziataperatora przypisa-
nia jest maliwo&t wzycia go po obu stronach wyrania. O ile wczéniej zostata
nadana zmiennej (tutagywamyx) wartcst, to maemy napisa:

X=x+1
W kategoriach réwnania matematycznege- « + 1 jest rOwnaniem sprzecznym,
gdyz nie ma takiej wartsci z, ktéraby to réwnanie spetniataby. Gdyby takiést-
niato, to musiatoby zachodzD = 11. Natomiast taka instrukcja wykona sig, gdy
oznacza onae naley najpierw wzig ta wart®&c, ktéra jest w zmiennej (komérce
pamieci)x, dod& do tego jedynke i tak otrzymany wynik wptsdo tege samej
zmiennejx.
{przypisanie-rekur}
Operator przypisania a matematyka. Gdybysmy chcieli wyrazt przypisanie,
(np.x=x+1) w kategoriach réwnania matematycznego to nafigby napiséa

Tpp1=2ap+1

czyli wartasciz po obu stronach réwnania to dwiezrée wielkaci. Miatoby to taki
sensze w komaérce pamieci o etykieciezapisywane sa ahe wielkdci, najpierw
jakaé z1, potem innaxs i kolejne. Tak wigec wartst nastgpnar( plus pierwsza )
jest rowna obecnejitej) powiekszonej o warkt 1.

Ta analogia jest o tyle @yteczna,ze dziata réwnig w druga strone. Zeli
mamy oprogramow@awzOor matematyczny typu:

Tnt1 = f(xn)

to w kategoriach operatora przypisania zaleby napisa
x=f(x)

Kolo Mohra Dla ilustracji jak opisane zasady pozwalaja nam dokortypiak-
tycznych oblicza, rozwamy zadanie tzw. kota Mohra. Koto Mohra pozwala na
graficzne znalezienie vzaych wielkdci dla stanu napzenig . Dla zadanych trzech
wartcsci: o, oy 1 7,,, Pozwala wyznaczy naprgenia gtéwner;, o, oraz maksy-
malne napreenie styczneé.,.. (ktore jest osiagane w innym uktadziemaprge-
nia gtbwne).

Konstrukcja przebiega nastepujaeq:i o, odktadamy na oss.

Nastepnie wyznaczamy wastoSredniao,,, jako Srednia arytmetyczna, i o,
punkto,, jest w potowie odcinkar, .

Z punktu o, odktadamy wart& 7., prostopadle do osi. Zataczamy okrag z
punktuo,, przezr,,. Punkty przecigcia tego okregu z osiglaja nanv (wigksza

Iwystarczy odjé od obu stron.
2Czymkolwiek ten stan npzenia jest.
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Tmax

i 02 Uy Om Oz 01 >O'
Rysunek 2.1: Koto Mohra.
wartce) i oo (mniejsza). Promie okregu okréla wart@e ry.x.

Opisana konstrukcje geometrycznazana wyrazt wzorami:

Ox+0y
Om = 72

Tmax =— \/(Jx 2 Um)2 = T;%y
012=0m & Tmax
Napiszmy program:

1 % dane umieszczamy na pocatku, tatwo wtedy
2 % przeksztalci ¢ program w funkcg

3 sx= 3.15;

4 sy= 1.72;

5t xy= 2.3;

6 sm= (sx+sy)/2;

7 % diugo ¢ podstawy trojlata
8 p=sx-sm;

9 % promie h okegu

10 r=sqrt(p*p + t xy*t xy);

11 sl= sm+r,;
12 s2= sm-r;
13 t max=r;

14 disp("Max. napegenie gtowne");
15 disp(sl);

16 disp("Min. napegenie gtowne");
17 disp(s2);

18 disp("Max. napegenie styczne");
19 disp(t_max);
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Wymiana zawartosci dwu zmiennych. Czasami zachodzi potrzeba aby zamie-
ni¢ wartdsci wpisane do zmiennych czyli aby to, co byto w jednej zntalaie dru-
giej i odwrotnie. Takie zadanie wymagaycia trzeciej zmiennej (pomocniczej).
Jesli mamy dwie zmienne iy, to nastepujaca sekwencja poleaealizuje
wymiang wart&ci Llzywajac pomocniczej zmiennep: {swap}

x=1.2;
y=2.53;

tmp=y;
y=X
x=tmp;

disp(x);
disp(y);

“Typy.
{sec:strcat}
Zaawansowane wypisywanie. Warto zilustrowé& cechy wyraenia przypisania
na przyktadzie wypisywania waioi. Te przykltady beda nam potrzebne w dal-
szych programach.

GeneralnieOCTAVE pozwala nam ignorowatypy zmiennych, gdy automa-
tycznie przeprowadza konwersje typow w razie potrzebygRxmujac, nie potrze-
bujemy pamieta o typach zmiennych a przynajmniej tak by sie mogto wydawa
Jednym z wyjatkéw od tej zasady jest wypisywanie wiétko

Ciag znakow "123" rdzni sig od liczby123 tym, ze ta pierwsza wiellst
skfada sie z osobnych znakdly 2 i 3. W takim ciagu réwnie dobrze mogtyby
sie pojawt inne znaki dostepne na klawiaturze123!2_5!x67" . W przypadku
liczby 123, ta maze sktada sie wytacznie z cyfr od 0 do*9

Do liczb maemy stosowawszystkie operatory arytmetyczne, oczywisty jest
sens wyraenial23*25 . tudzaco podobne wyeanie"123" * "25"  dlaOCTAVE
jest jak&ciowo tym samym cdal23!2_5x67" * "as" . Co mogtoby znaczy
mnazenie dwdch tekstéow? Operacje dla ciagu znakéw sa inneopéracje dla
liczb®. W konsekwencji musimy rozamiat, kiedy mamy do czynienia z liczba a
kiedy z ciagiem znakow (tekstem).

Funkcjadisp(123) zamienia liczbe 123 na ciag znakéw (napigB" idopie-
ro wtedy wypisuje. Jednak podstawowa wada funéisp()  jest fakt,ze dopisuje

3Zwany rownig tekstem lub napisem, angjring.

4Jak rownig moga sie pojavii znak czyli+, separator dziesietny (.) i literka e jako oznaczenie
wyktadnika.

SW ocTavE jest sporo operacji, ktére nana stosowa do ciagu znakéw ale nie bedziemy ich
opisywet.
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znak nowej linii na kacu.
Gdybysmy mieli zmienn i chcieliby wypis& komunikat typu zawierajacy
zaréwno opis, jak i aktualna wagibzmiennej, npWarto ¢ x=123 to polecenia:

1 x=123;
2 disp("Warto 5¢ x=");
3 disp(x);

wypisza:
Warto §¢ x=
123
czyli opis bedzie w jednej linii a waris w nastepnej. Nie jest to na ogét to, co
chcielismy uzyska.

Jesli chcemy wypisé komunikat zawierajacy zaréwno ciagi znakoéw (tekst),
jak iliczby w jednej linii, to musimy najpierw liczby zamiénna tekst a nastepnie
potaczyc wszystkie fragmenty tekstu w jedna linie i dopiero wtedypisat catasc.
Do tego potrzebne sa dodatkowe funkcje.

Funkcjanum2str —number to string- zamienia liczbe na tekst. Polecenie:
t=num2str(123)
zamieni liczbe 123 na tekst "123" i ungig go w zmiennej . Warto zwroct uwage,
ze zmiennd zawiera teraz ciag znakow i bledem jest stosowanie w stasdot
operatorow wiaciwych dla liczb.

Funkcjastrcat — string concatenate- taczy (dodaje) dwa lub wigecej ciagi
znakow. Linia:
w=strcat("x=", "3.14");
zapisze w zmiennej ciag znakéw "x=3.14".

Program wypisujacy komunikat mégtby ngiposta:

1 x=123;
2 b=numa2str(x);
3 linia=strcat("Warto st x="h);
4 disp(linia);
Warto dodé&, ze ,sklejanie” za pomocatrcat  ciagu“ala® i "as" daje w

wyniku "alaas" a nie jak bymy chcieli"ala as" a wigc, j&li chcemy uzyska
odstep, to trzeba jawnie dotlanak odstepti "
"as")

Zamiast statych mzemy zawsze zywat zmiennych. J&i, w pewnym mo-
mencie, zmienndinia  zawiera napisAla" a zmiennaw zawiera'ma asa" to
polecenielinia=strcat(linia," ", w); obliczy wart&t prawostronna czyli
~doklei” na kohcu znak odstepu i napisa asa" dajac"Ala ma asa" a nastep-
nie wpisze to do zmiennépia jako nowa jej wartéc.

Uzywajac tych funkcji maemy nie tylko dopisyw@ ccs na kdcu tekstu ale
rowniez na poczatku. & zamiast
linia=strcat(linia," ", w)

w srodku:strcat("ala”, " ",
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wpiszemy
linia=strcat(w," ", linia)
to jako wynik uzyskamy "ma asa Ala".

2.1 Cwiczenia
1. Obliczyt x = rcos(¢) i y = rsin(¢) dlawart@cir =7,51¢ = T

2. Obliczyc wartdst y = /1 — sin2(115) uzywajac podstawienia= sin({x)

3. Napis& program, ktéry wypisuje warkzi dwu zmiennych wraz z opisem w
jednej linii.

4. Napisé& funkcje, ktéra wypisuje warf@ zmiennej wraz z opisem.

Wersja: 4 pazdziernika 2010



Wersja: 4 pazdziernika 2010



